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A travening robot controlled by the fuzzy theory has been designed and constructed.
This is a self‐reliant travelling robot with four wheels.Its hardware consists of three
■licrocomputer systems for performing the fuzzy reasoning and deter■lining its
travening direction,six supersonic distance meters for recognitting the location and
position of the robot,an infrared remote controller for its travelling instructions,a
pulse motor for deterHlining the travening direction of front wheels, and a direct‐
current motor for its rear‐wheel driving.
In this paper,its hardware architecture and how to control this travelling robot by
the fuzzy reasoning are described.
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1        1。はじめに                           P(X)=(1/2)x+(1/2)
I                                                                                   N(x)=P(―x)                           (1)
これまで我々人間が行ってきた様々な制御を、自動
1      化 しようとする試みが最近盛んに行なわれている。そ    また
の制御の方法は多種多様であるが、なかでも1965年に
カリフォルニア大学パークレイ分校の L.A.Dadeh教授        P(x)=(1/r)(tan‐l ax)■2
によって提唱されたファジイ理論 (Fuzzy theory)は、        N(x)=P(―x)            (2)
これらの種類の制l御に適 した理論として最近特に注目
されている。 ファジイ理論の応用分野は広範囲にわた    のように表される。ここで、aは正の値である。
っているが、中でも最 も早 くから注 目され、かつ応用     ぃま、2つの制御規則
の進んでいるのは「制御」の分野である。セメントキ
ルンの制御、列車の制御、浄水場の制御などすでに実      RI:if xl is Hll and x2 is P12 then y is I
用化されているものもある1)‐3)。               R2:if xl ls Pat and x2 is N22 then y is P
M.Sugeno と M.Hishida lよ、 ファジィ]里昌蔵を
Model carのクランク型 コースの走行制御に応用 し良    を考える。ファジイ制御部の入力が xl=x10,xがX20の
好な結果 を得た4)。 ときのRlに対する適含度を求めると,
著者等は、 ファジイ制御の中で実用化の待たれる「
自動車の無人運転制御」に着目し、ファジイ制御によ         wi=I11(xl□)A P12(X20)     (3)
り自動運転可能な四袷自律型走行ロポット (仮称      または
DREAM-1)を試作 した。 本報告では、初めに計算機         wl=Hll(xl□)P12(X2□)      (4)
シミュレーションの例を示 し、次にこの結果を基に設
計試作 した走行ロボットのハー ドウェア・アーキテク    となる。つ ぎに、後件部において
チャについて述べる。
Wi=I(yl)
2。 走行制御の原理                      w2=P(y2)            (5)
本報告では、コボットの走行制御 にファジイ理論を    となるようなylとy2を求める。N(y),P(y)は1対1の関
用いることにする。具体的には、ファジイの推論法を    係だから、
用いてロポットの位置、姿勢 よリロポットの進行方向         y:=rl(■1)
を決定している。ファジイ推論法には、種々の方法が y2=p~1(w2)                         (6)
提案されている6)~6)。 ここでは、比較的推論計算の





y□=  Wi yt十
W2y全
数は、 Wl+W2






Ri  :  ェf  xl is LONG and  x2  is LOHG
then  θ  is  to  be  LEFT
R2  :   if  xl is  LONG  and  x9  is  LOHG
then  θ is  tO  be  RIGHT
R9 :  if
then
is  S10RT









する場合 を考えると、前輸方向切 り角 θに対 して、走
行 ロボットは、Fig.2 に示す ように同心円の軌跡を描
きながら移動 しその方向を変える。
Fig.2 より明らかなように前綸方向切 り角 θを与
えれば、同心円の曲革半径は走行ロボットの軸距 (ホ
イールベース)Lを用いて
RI=L/sin θ                       (9)
として与えられる7)。同様にして走行ロポットの前後
の旋回半径R2,R3およびRJ(=R3+B「)も
Fig. ユ.  Definition of input
var■ab■es.
Fig。 2.  Re■ation between a steering













切 り角を示 し、内輪車の切 り角 θを用いて
L




















to ェnfer a steeringang■e for turning
一
Fig。 3.  Fuzzy variables
to the reft.
Computation of the position
and attitude of the travel―
:岳:eimination of xl,x2′
文3




Fig。 4.  A procedure to a computer
simu■ation.
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□いΠ
―
Fig. 5。 Reョu■tS of the ComputeF Simulation foF tuFning
tO tれo 工ef七.  A robot startsl(a) in‐the vicinitサ
。f the inner wa11, (b)near the ce,te―r of the wa■is,
and tC) in the viqiれitン Of the outer wa■■。
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Tab■e ■.  specification of a trave■■ing robot.
size of the body
600x390X439 vlm
Tread of front wheels  340 mm
Tread of rear whee■s   300 mm
Wheelbase             472 mm




















CPU ... Z80(c■oCk 2MHz)x3
ROM ... 32X3 KB
RAM ... 32x3 KB
sensors with 40 KHz Supersonic trans―
ducers for measuring distance and
direction
lnfrared sensor for sending travel―
■ing instructions to the robOと
Front Whee■ controと  : P■■se motor
Two―phases and l。3 deg./Step
Rear whee■ driving  : DC motor with a
reduction gear and a dif―
ferentin■gear
Batteries t 12V4AH and 6V2AH
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Fig. 6.Configuration of a trave■ling roゎot.
Photo lo  outside v■ew of a trave■―
■ing robot.
Photo 2.  cOnfiguratiOn of supersonic
sensors.













KeybOard and LED of seven
segments with an interface
supersonic sensors with an
interface
pu■se motor and its driving
circuit

















点灯 して次の割 り込み待 ち状態 となる。以後はこの動
作の繰 り返 しとなる。
Fig。 8。  Schematic of the CPU+0
system.
鳥 取 大 学 工 学 部 研 究 報 告 第 21巻





































Fig. ■0。  Measuring the distance va■ues from supersonic sensors























Entering values of diStance






















11     も
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ー ドに動作命令を出す」 ことである。赤外線 リモー ト
コントローラのキーによりあらかじめ走行指示を
Table 5のように定義 してお く。次に、本プログラム
の処理の流れについて説明する (Fig。9参照)。
CPU#0をリセットすると、PIOの初期設定 ,
割 り込み準備などの処理 をして、割 り込み待ち状態に





Disp■aying contenttt of the memory
address
Writing data into memory address
Executing user programs
Entering data into the CPU
sending data to each cP, circu■t
Taking out a contro■ sig a■ o a
driving circu■i to rear whee■s
Entering va■ues of distance
Fuzzy reasoning
Taking out a contro■ sig a■ o a























































CPUに送 られ、メモ リに格納される。 こ.の手順 を
Fig.12に示す。この手順をサブルーチンとし、Dレ
ジスタに選択するセンサ番号、HLレジスタにデータ











Control of a st9ering
ang■e of front Whee■s
Entering of Va■ues
of distance
Fuzzy reasoningManipulation of direc=
tion of front whee■s
Data input
SubtractionMultip■cation Division
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Send a gignal to the
address decorder andgelect a sensor
ヤ




Load the data into a
nemOFy
ヤ




Load the data into a
memory
Fig. ■2.  A procedure to enter













































































(b)(a)         b)
Fig。 14.  Procedures of the fuzzy
reasoning。
6。 検討
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というものである。この方法を用いると、距離データ
が微妙に変動 しても規則の入力は大 して変動 しないの
で、安定 した出力が得 られる。
走行ロボットの走行実験においては、この機能を有
















行い、Photo 2及び Fig.13に示すように、 6つのセ
ンサを装備 した。
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